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EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG 



@ Verfahren zur Anpassung der Blocklange bei serieller Dateniibertragung, mit Messverfahren fUr die 
UbertragungsgUte und bevorzugter Anwendung des Verfahrens. 



© Zur optimalen Anpassung der bei serieller DatenQbertragung pro Telegramm Obertragenen Nutzdatenmenge 
("Blocklange BL") an die aktuelie Gute einer Obertragungsstrecke, wird zur Bestimmung der optimalen 
Blocklange (BLo) der aktuelie Meflwert der auf die jeweilige Telegrammiange (BL + H) bezogenen, normierten 
Blockfehier-Haufigkeit (BFn) als Ma0 fOr die aktuelie Gute der Obertragungsstrecke verwendet Zur Messung der 
normierten Blockfehier-Haufigkeit wird der Quotient aus den Inhalten eines Blockfehler-Zahlers (FZ(n)) und eines 
TelegrammlMngen-Zahlers (BZ(n)) gebildet. Das erfindungsgemafle Verfahren kann besonders vorteilhaft bei 
Teleservice-Geraten verwendet werden, die eine serielle Datenubertragungs-Verbindung zwischen einem pro- 
grammgesteuerten Automatisierungsgersit insbesondere zur EchtzeitfUhrung von technischen Prozessen und 
einem zentralen Diagnosegerat ermdglichen. 
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VERFAHREN ZUR ANPASSUNG DER BLOCKUNGE BEI SERIELLER DATENUBERTRAGUNG, MIT MESS- 
VERFAHREN FUR DIE UBERTRAGUNGSGUTE UND BEVORZUGTER ANWENDUNG DES VERFAHRENS 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur optimalen Anpassung der bei serieller DatenQbertragung pro 
Telegramm ubertragenen Nutzdatenmenge ("BlocklSnge BL") an die aktuelle GOte einer Ubertragungsstrek- 
ke. Die Erfindung betrifft ferner ein besonders angepafites Verfahren zur Messung der ObertragungsgUte auf 
einer Obertragungsstrecke mit serieller DatenQbertragung, und schliefllich eine bevorzugte Anwendung des 
5 Verfahrens. 

Bei serieller Datenubertragung werden die zu Ubertragenden Daten in Telegramme eingeteilt und die 
pro Telegramm zusammengefaflte Teildatenmengen gebOndeit seriell Obertragen. Ein Telegramm enthalt 
neben den eigentlichen Nutzdaten einen Anteil an Steuerinformationen, welcher zur Bewerkstelligung der 
Datenubertragung benotigt wird. So enthalt in vielen Fallen der Telegrammkopf und das Telegrammende 

to mindestens ein Steuerzeichen, wahrend dazwischen eine unterschiedlich groBe Nutzdatenmenge, auch 
"Blocklange" genannt, Obertragen wird. Verfugt beispielsweise ein jedes Steuerzeichen und ein jedes Nutz- 
Datum uber eine Datenbreite von einem Byte, so entspricht der Wert der BlocklSnge der Anzahi der pro 
Telegramm ubertragenen Nutzdaten-Bytes. 

Die Steuerzeichen am Telegrammende enthalten in der Regel auch Elemente, mit deren Hilfe die 

15 Erkennung von Datenubertragungsfehlem im vorangegangenen Telegramm ermoglicht bzw. zumindest 
erleichtert wird. So ist es z.B. moglich, das am Telegrammende ein sogenanntes Blockprufzeichen ("block 
check charcter") mit Obertragen wird. Dieses ergibt sich z.B. durch spaltenweise binare Addition der Bits in 
einem jeden Byte der Nutzdaten. Auf der Senderseite der seriellen Datenubertragung wird somit ein jedes 
Telegramm an seinem Ende erganzt urn eine Information, die auf der Empfangerseite eine Aussage 

20 daruber ermSglicht, ob die Informationen im Nutzdatenblock des Telegrammes storungsfrei Obertragen 
wurden. Hierzu wird nach der TelegrammUbertragung auf der Empfangerseite ebenfalls durch spaltenweise 
Addition der Bits von alien Nutzdaten-Bytes die Quersumme Ober den Obertragenen Nutzdatenblock 
gebildet. Der Vergleich des Obertragenen mit dem auf der Empfangsseite selbst gebildeten Prufsummenzei- 
chens ISflt erkennen, ob die Ubertragung fehlerfrei abgelaufen ist Oder nicht. 

25 Bei fehlerfreier Ubertragung wird vom Datenempfanger ein positives Quittungssignal an den Datensen- 
der zurGckgeleitet, der daraufhin das nachste Telegramm Gbertragt Bei Vorliegen eines negativen Quit- 
tungssignals bzw, bei Ausbleiben eines Quittungssignals muJ3 das Telegramm emeut Obertragen werden. 
Durch derartige Obertragungs- Wiederholungen kann somit die Effizienz einer Obertragung, d.h. die auf die 
Gesamtanzahl an Obertragenen Zeichen (Bytes) bezogene Anzahi an positiv Gbermittelten Nutzdaten, 

30 eitieblich beeintrslchtigt werden. Mit den AbkGrzungen 

T = H + BL: Telegrammlange (einschlieClich Quittung) 
H : Steuerinformationen 
BL : "Blocklange" = Nutzdatenmenge 

W : Ubertragungs-Wiederholungen 

35 E : Effizienz der Datenubertragung 

ergibt sich folgende Beziehung fOr die reziproke Effizienz l/E: 



40 



1 . W . (H + BL) n1 , 

E " BE Gl.l 



Die Anzahi der notwendigen Wiederholungen W ist dabei zum einen von der aktuellen Leitungsubertra- 
gungsgUte abhSngig. Diese wiederum bestimmt die jeweilige Grofle der sogenannten Einzelbyte-FehlerhSu- 

45 figkeit EBF. d.h. der Haufigkeit, mit der bei der Obertragung irgendeines Bytes eines Telegrammes ein 
Fehler auftritt. Die Einzelbyte-Fehlerhaufigkeit ist somit ein Ma/3 fOr die aktuelle GOte der Obertragungsstrek- 
ke. Desweiteren nimmt die Anzahi der notwendigen Wiederholungen unter der Annahme einer konstanten 
Einzelbyte-Fehlerhaufigkeit mit der Blocklange BL zu. Je langer also der pro Telegramm ubertragene 
NutzdatenBlock ist, umso grofier ist bei Vorliegen einer konstanten LeitungsUbertragungsgOte die Wahr- 

so scheinlichkeit. dafl ein langer Datenblock nicht fehlerfrei Obertragen werden kann, und seine Obertragung 
somit wiederholt werden muD. Unter Zuhilfenahme einer funktionalen Abhangigkeit f der Anzahi der 
notwendigen Wiederholungen W von der schwankenden Einzelbyte-Fehlerhaufigkeit EBF und der Blocklan- 
ge BL ergibt sich fOr die reziproke Effizienz l/E die Gieichung 
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i = f(EBF,BL) . (H g L BL) G1.2 

5 

In GI.2 stelit die die aktuelle ObertragungsgOte reprasentierende Einzelbyte-Fehlerhaufigkeit EBF in der 
Regel einen MeBwert dar. Desweiteren kann man davon ausgehen, daB die pro Tetegramm benotigte 
Menge an Steuerinformationen H, d.h. die im Telegrammkopf, am Telegrammende und gegebenenfalls in 
Form des vom Empfanger zum Sender zurUckgeschickten Quittungssignales benStigten Steuerbytes, kaum 

w beeinfluBbar und somit annShemd konstant sind. Als Variable zur Beeinflussung der GroBe der Effektivitat E 
steht somit in GI.2 die Blocklange BL zur VerfUgung, d.h. die Menge der Nutzdaten pro Telegramm. 

Die Blocklange BL kann dabei zwischen einem unteren und oberen Grenzwert variiert werden. Der 
untere Grenzwert kann annShemd dadurch gekennzeichnet werden, daB die GroBenordnung der pro 
Telegramm Obertragenen Nutzdatenmenge annahernd mit der pro Telegramm benGtigten Mengen an 

rs Steuerinformationen ubereinstimmt. Der obere Grenzwert wird maBgeblich davon beeinfluBt, daB bei zu 
groBen BlocklMngen die am Ende eines jeden Telegrammes z.B. in Form eines BlockprUfzeichens 
ubertragene und zur Fehlererkennung dienende Steuerinformation nicht mehr mit Sicherheit das Auftreten 
von Fehlern anzeigen kann. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, abhangig vom aktuellen Wert der Obertragungsgtlte die 

20 Blocklange der Telegramme bei serieller Datenubertragung so optimal einzustellen, daB sich die in Bezug 
auf die Ubertragungsstrecke jeweils grofltmoglich zu erreichende Effizienz bei der Datenubertragung ergtbt. 

Die Aufgabe wird gelost mit Hilfe des in Anspruch 1 angegebenen Verfahrens. Vorteilhafte AusfOh- 
rungsformen der Erfindung, ein besonders angepaBtes Verfahren zur Messung der Obertragungsgute auf 
der Obertragungsstrecke und eine bevorzugte Anwendung des erfindungsgemaBen Verfahrens sind in den 

25 Unteransprlichen angegeben. 

Zur Ermittlung eines Zusammenhanges zwischen der gesuchten optimalen Blocklange BLo und der 
Effizienz E kann man beispielsweise die obige GI.2 in bekannter Weise derart auswerten, daB die reziproke 
Effizienz l/E ein Minimum annimmt. Hierzu wird beispielsweise die partielle Ableitung der GI.2 nach der 
Blocklange BL gebildet, gleich Null gesetzt, und diese Beziehung anschlieBend nach der Blocklange BL 

30 aufgelOst. Bei Vorliegen eines nicht eindeutigen Ergebnisses muB durch Bildung einer weiteren Ableitung in 
bekannter Weise geprtift werden, welche Ergebnisse zu einem Minimum der reziproken Effizienz fuhren 
und somit bei gegebener Einzelbyte-Fehlerhairfigkeit EBF ein Optimum BLo der Blocklange darstellen. Als 
Ergebnis derartiger Auswertungen kann sich die Beziehung 

35 

BLo = (-1.1/ 1- H , ^ (1 . EBF) ) G1.3 



fUr die optimale Blocklange BLo ergeben. Eine der GI.3 entsprechende Beziehung ist in der Veroffentli- 
chung von J.A. Field: "Efficient Computer-Computer Communication", Proc. IEE, vot.123, pp. 756-760, 
August 1976, gemafl der dortigen Gleichung (8) auf der Seite 757 angegeben. 

Ein Problem bei obiger GI.3 besteht darin, daB der aktuelle Wert der Einzelbyte-Fehlerhaufigkeit EBF 
45 nur schwer der direkten Messung zuganglich ist. Unter Zuhilfenahme der Beziehung 

BF = 1 - (1 - EBF) T GI.4 

mit 

50 T = H + BL: aktuelle Telegrammlange (einschlieBlich Quittung) 
EBF : Einzelbyte-Fehlerhaufigkeit 
BF : Blockfehler-Haufigkeit 
la*Bt sich die gesuchte optimale Blocklange BLo ausdrucken in Abhangigkeit der neuen Variablen 
"Blockfehler-Haufigkeit BF". Dabei ist die GI.4 ebenfalls an sich aus der obengenannten Veroffentlichung 
55 von J.A. Field bekannt (siehe GI.7 auf der dortigen Seiten 757). 
Nach Umstellung der GI.4 in die Form 
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ln(l - EBF) = 1 g[ 1 ; B ^ ) G1.5 

5 und Einsetzen der GI.5 in die obige GI.3 ergibt sich die nachfolgende neue Beziehung fUr die optimale 
Blocklange: 



to 



35 



40 



so 



GI.6 bietet nun zwar den gewiinschten Zusammenhang zwischen der einer direkten Messung leicht 
75 zuganglichen Blockfehler-Haufigkeit BF und der gesuchten optimalen Blocklange BLo. Diese Gleichung hat 
aber den Nachteil, daff sie von den zwei Me/Jgroflen BL und BF abhSngt. 

Die Erfindung I5st dieses Problem unter Zuhilfenahme der GI.6 als Ausgangspunkt, Bei einer ersten, 
vorteilhaften AusfUhrung der Erfindung wird die GI.6 zunachst unter der Annahme "wenig gestorte Leitung" 
linearisiert. Bei dieser Naherung wird die Haufigkeit des Auftretens eines Fehlers bei der Obertragung eines 
20 Telegrammes als relativ klein angenommen. Der Wert der Blockfehler-Haufigkeit BF ist somit klein, d.h. 

BF « 1 GI.7 
Hiermit ergibt sich 

25 

1n(1-BF)»- BF GI.7 

so da/3 sich GI.6 vereinfacht zu 

30 



Schliefilich wird als MaU fi)r die aktuelle GQte der Ubertragungsstrecke nicht direkt der Wert der Blockfehler- 
Haufigkeit BF, sondern erfindungsgemafi der aktuelle MeBwert der auf die jeweilige Telegrammlange 
bezogenen, normierten Blockfehler-Haufigkeit BFn verwendet. 
Mil Hilfe der Beziehung 

BF 

BFn = -BTTTT G1.10 



45 ergibt sich somit schlietflich fur die gesuchte optimale Blocklange BLo die Beziehung 



BLo iH (-If 1 + „ ) Gl.ll 



mit der normierten Blockfehler-Haufigkeit BFn ais Variable und Me/igrofle. Diese Gleichung ermoglicht auf 
einfache Weise die erfindungsgematfe optimale Anpassung der Nutzdatenmenge pro Telegramm 
55 (Blocklange BL) bei serieller DatenGbertragung an Schwankungen der Gute der DatenUbertragungsstrecke, 
welche sich in unterschiedlichen Werten der Meflgro/Je "normierte Blockfehler-Haufigkeit BFn" auflert. 

Wie oben ausgefuhrt, wurde Gl.11 unter Zuhilfenahme der Naherung der GI.7 gebildet, d.h. der 
Annahme einer wenig gestorten Leitung. In der Praxis ist diese Annahme aber nicht in alien Fallen erfultt. 
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Es hat sich vielmehr gezeigt, daB Fehler bei manchen seriellen Datenubertragungen "schauerartig" 
auftreten konnen, so daB sich die GUte der DatenUbertragung auf der Ubertragungsstrecke von ursprunglich 
hohen Werten schiagartig auf sehr niedrigere Werte drastisch verschlechtem kann. Bei extrem schlechter 
ObertragungsqualitSt bietet die Gl.11 aber nur ungenaue Ergebnisse fUr die optimierte Blocklange BLo, da 
s sie unter der Annahme einer guten, oder zumindest nicht sehr schlechten Obertragungsqualitat linearisiert 
wurde. 

Hierzu wird gemSB einer weiteren, vorteilhaften AusfQhrungsform der Erfindung vorgeschlagen, wieder- 
um mit Hiife der obigen GI.6 als Ausgangspunkt diese mit Hilfe einer anderen Strategie anzunahern. Hierzu 
wird erfindungsgemaB GI.6 in einem ausgewahiten Arbeitspunkt betrachtet. Als ein derartiger Arbeitspunkt 
w eignet sich besonders der Punkt, bei dem der Istwert der Blocklange BL gerade mit dem zur jeweils 
vorliegenden Gate der Obertragung gehorigen Wert der optimalen Blocklange BLo ubereinstimmt, d.h. 

BL = BLo GI.12 



15 



20 



40 



Einsetzen von GI.12 in GI.6 ftlhrt zunachst zu 



Nach Auflosen dieser Beziehung nach der Blockfehler-Haufigkeit BF| BLo im Arbeitspunkt und Normie- 
25 rung auf die Telegrammiange T im Arbeitspunkt ergibt sich 



H 

BF lRI n 1 e" BL0 

BFn0 = Bl^H = BLo + H G1 ' 14 

Es entsteht der Wert der normierten Blockfehler-Haufigkeit BFno im anzustrebenden, optimalen Arbeits- 
punkt BL = BLo. 

35 Erfindungsgemafl wird nun die im gesuchten, optimalen Arbeitspunkt BL = BLo fur die normierte 
Blockfehler-Wahrscheinlichkeit BFno exakt gGltige Beziehung nach GI.14 naherungsweise fUr alle Arbeits- 
punkte verwendet. GemaB der Beziehung 



45 wird somit der Me/iwert der normierten Blockfehler-Haufigkeit BFn fUr alle Arbeitspunkte annahernd gleich 
der optimalen, normierten Blockfehler-Haufigkeit BFno im Ziel-Arbeitspunkt gesetzt. Diese Naherung hat 
den besonderen Vorteil, daB sie nicht auf einen Extremwert z.B. guter bzw. schlechter UbertragungsgUte 
bezogen ist. Vielmehr dient als Normierungsoptimum gerade der zu erreichende Zieipunkt BL = BLo, so 
daB mit zunehmender Annaherung an den Ziel-Arbeitspunkt der durch GL15 gsgebene Zusammenhang 

so zwischen der gesuchten optimalen Blocklange BLo und der erfindungsgemaB als schwankende MeBgrofie 
dienenden normierten Blockfehler-Haufigkeit BFn zunehmend genauer wird. 

Bezeichnet man den gefundenen, naherungsweise gOltigen funktionalen Zusammenhang zwischen BLo 
und BFn mit F, d.h. 

55 BLo»F (BFn) GI.16 

so entspricht GI.15 der Umkehrfunktion F~\ d.h. 



H 
BLO 



5 
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BFn > F 



-1 



(BLO) 



H 

BUo 



BLo + H 



Gl. 17 



Es besteht nun die Moglichkeit durch Bildung der Funktion F aus der Umkehrfunktion F" 1 gemafl GI.17 
z.B. mittels numerischer NSherungsmethoden den zu einer gegebenen Obertragungsgiite, d.h. einem 
vorliegenden Meflwert der normierten Blockfehler-Haufigkeit BFn, gehorigen Wert der optimalen Blocklange 
BLo zu ermitteln. 

Bei einer anderen AusfQhrung kann auch direkt die Umkehrfunktion F" 1 gemMS QI.17 herangezogen 
werden. Hierzu kann beispielsweise punktfBrmig der Wertebereich der Blocklange BL mit Hilfe der QI.17 in 
einen dazugehorigen Wertebereich der normimerten Blockfehler-Haufigkeit BFn abgebildet werden. Es 
ergeben sich somit zwei Tabellen, welche bevorzugt in elektronische Speichermedien vorrStig gehalten 
werden kfinnen. Einem jedem Element BFn der Blockfehler-Haufigkeitstabelle ist ein Element der 
Blocklangen-Tabelle zugeordnet. Ein solches Element wird dann als optimale Blocklange BLo zur Bildung 
eines Telegrammes herangezogen, wenn der aktuelle MeSwert der normierten Blockfehler-HSufigkeit BFn 
mit dem zugehSrigen Wert in der Blockfehler-HSufigkeitstabelle annahernd Obereinstimmt. 

Bei einer weiteren, besonders vorteilhaften AusfQhrungsform wird der Wertebereich der Blocklange BL 
in BlocklSngen-lntervalle aufgeteilt, und einem jeden Intervall ein diskreter Blocklangenwert zugeordnet. So 
sind beispielsweise den BlocklSngen-lntervallen BL(I1) ... BL(I6) gemafl folgender Tabelle 



BL(U) 
BL(I2) 
BL(I3) 
BL(I4) 
BL(I5) 
BL(I6) 



0 4.fT 



BL(dl) 


4 


BL(d2) 


8 


BL(d3) 


= 16 


BL(d4) 


= 32 


BL(d5) 


= 64 


BL(d6) 


= 128 



die diskreten Blocklangenwerte BL(d1) ... BL(d6) mit den Werten 4,8 128 zugeordnet. Mit Hilfe einer der 

obigen erfindungsgema/Jen Beziehungen zwischen dem MeBwert der normierten Blockfehler-Haufigkeit BFn 
und der optimalen Blocklange BLo, z.B. der Ql.il bzw. den GI.16 und 17, wird zu jedem Blocklangen- 
Intervall das dazugehorige Intervall fur den Wert der normierten Blockfehler-Haufigkeit gebildet. So gehoren 
beispielsweise fur H = 7 Bytes die nachfolgenden Blockfehler-Haufigkeits-lntervalle BFn(l1) ... BFn(l3) 



BFn(Il) : 
BFn(I2) : 
BFn(I3) : 



0,6 


• 


32 


» • • 


7 






1 






1 




1,2 


• 


32 


0,6 


• 






1 






1 




3,5 


• 


32 


1,2 




32 



mittels GI.17 zu den obigen Blocklangen-lntervallen BL(I1) ...BL(I3). 

Zur Vorgabe der Nutzdatenlange pro Telegramm einer seriellen Datenubertragung wird nun der diskrete 
Blocklangenwert BL(d1) ... BL(d6) als optimale Blocklange BLo herangezogen, in dessen Blockfehler- 
HSufigkeitsintervall gerade der aktuelle MeBwert der normierten Blockfehler-H§ufigkeit BFn iiegt Dieser 
Meflwert dient somit ate eine Art Zeiger zur Bestimmung des dazugehorigen Blockfehler-HSufigkeits- 
Intervalles, des dazugehorigen Blocklangen-lntervalles und schlieBlich des dazugehorigen, als optimale 
Blocklange dienenden diskreten Blocklangenwertes. Diese Ausfuhrungsform der Erfindung hat den beson- 
deren Vorteil, das sie besonders einfach mit Hilfe eines programmgesteuerten Rechners ausfOhrbar ist, der 
nur Dber eine begrenzte Verarbeitungsbreite von z.B. 8 bit verfugt, und der nur beschrankte Arithmetikfunk- 
tionen z.B. im Rahmen der sogenannten Ganzzahlenarithmetik, bereitstellt. Mit einem derartigen 



EP 0 443 061 A1 



"Microcontroller" waren Direktauswertungen z.B. der Ql. 11, 16 oder 17 mit Hiffe numerischer Iterationsver- 
fahren nur beschrankt ausfuhrbar, Dagegen kann das erfindungsgemSfle Verfahren unter Zuhilfenahme der 
Strukturierung aller Wertebereiche in Blocklangen- und Blockfehler-Haufigkeits-lntervalle mit zugeordneten 
diskreten Blocklangenwerten schnell und mit ausreichender Genauigkeit durchgefQhrt werden. 

5 In der Praxis wird man zu Beginn einer seriellen Datenubertragung zur Bildung der Telegramme eine 
Blocklange BL auswShlen, die moglichst in der Mitte des insgesamt zur VerfUgung stehenden Werteberei- 
ches liegt. In der obigen Tabelle eignet sich somit als Startwert fur die Blocklange BL besonders der 
diskrete Biockiangenwert BL(d4) = 32. Falls nach Obertragung mindestens eines Telegramms ein erster 
MeJBwert fur die normierte Biockfehler-Haufigkeit BFn zur VerfQgung steht, kann bereits bei der Bildung des 

10 folgenden Telegrammes die Blocklange durch Einsatz eines gro/teren oder kleineren diskreten Blocklangen- 
wertes optimiert werden. Das erfindungsgemafle Verfahren hat den besonderen Vorteil, da/3 praktisch die 
Lange eines jeden der in der seriellen DatenUbertragung aufeinanderfolgenden Telegramme durch geeigne- 
te Auswahl des entsprechenden diskreten Blocklangenwertes unter Zuhilfenahme des Meflwertes der 
normierten Biockfehler-Haufigkeit optimal angepaUt werden kann. 

75 Die Erfindung betrifft desweiteren ein besonders angepaJ3tes Verfahren zur Messung des aktuellen 
Wertes der normierten Biockfehler-Haufigkeit BFn, welche ein Ma/5 fur die jeweilige Gute der DatenUbertra- 
gungsverbindung darstellt. Hierzu werden zwei Zahler verwendet, deren Inhalte nach der Obertragung eine 
jeden Telegrammes aktualisiert werden. Dies ist zum einen ein sogenannter "Blockfehler-Zahler", dessen 
Inhalt FZ(n) gebildet wird mrt Hilfe der Beziehung: 

20 

FZ(n) = A1 . ABF + B1 . FZ(n-1) GI.18 



Dabei bedeutet FZ(n-1) der Zahlerstand nach der vorangegangenen Obertragung, und FZ(n) der nach 

25 Abschlu/3 der aktuellen Obertragung korrigierte neue Zahlerstand. Ein Blockfehler-Erkennungssignal ABF 
nimmt die binaren Werte 0 bzw. 1 abhangig davon an, ob am Ende der aktuellen Obertragung ein 
Blockfehler aufgetreten ist oder nicht. Bei Detektion eines Blockfehlers wird der Inhalt FZ(n) zunachst urn 
die Gr6/te des Amplitudenfaktors A1 erhoht, wahrend bei fehlerfreier Obertragung der Amplitudenfaktor mit 
0 bewertet und somit nichts zum Inhalt des Fehierzahlers hinzugezahlt wird. In diesem Fall entspricht der 

30 Fehlerzahlerstand FZ(n) dem mit einem zwischen 0 und 1 liegenden Dampfungsfaktor B1 bewerteten 
Zahlerstand FZ(n-1) der vorangegangenen Obertragung. Der Inhalt FZ(n) des Fehierzahlers wird somit 
gemafl GI.18 pro fehlerhafter Obertragung urn den Amplitudenfaktor A1 erhoht. Gleichzeitig wird pro 
Obertragung die sogenannte "Vorgeschichte" FZ(n-1) mit dem Dampfungsfaktor B1 bewertet berOcksichtigt. 
Man erkennt, daj3 bei ungestorter Obertragung, wobei das Blockfehler-Erkennungssignal ABF standig gleich 

35 0 ist, der Inhalt FZ(n) des Fehierzahlers gegen 0 konvergiert Im Vergleich dazu wird dieser bei vollkommen 
gestorter Obertragung, wobei das Blockfehler-Erkennungssignal ABF stSndig den Wert 1 hat, auf einen vom 
Amplitudenfaktor A1 und dem Dampfungsfaktor B1 abhangigen stationaren Wert konvergieren. 

Zur Bildung des Me/Jwertes der normierten Biockfehler-Haufigkeit wird erfindungsgemafi desweiteren 
ein sogenannter "Telegrammlangen-Zahler" verwendet. Dessen Inhalt BZ(n) wird nach folgender Beziehung 

40 gebildet 

BZ(n) = A2 . T(n) + B2 . BZ(n-1) GI.19 

45 Pro Obertragung wird der Zahlerstand urn die mit einem Amplitudenfaktor A2 bewertete aktuelle 
Tetegrammlange (einschlieClich Quittung) T(n) erhoht. Gleichzeitig wird die "Vorgeschichte d.h. der 
Zahlerstand BZ(n-1) der vorangegangenen Obertragung mit einem Dampfungsfaktor B2 mit einer Gro/te 
zwischen 0 und 1 bewertet berOcksichtigt. 

Der gesuchte Mefiwert der normierten Biockfehler-Haufigkeit BFn(n) fur jede Obertragung 1 ... n ergibt 

50 sich schliefllich durch Quotientenbildung der beiden Zahlerstande, d.h. 



BFn(n) = K . |||nj G1>20 

Dabei ist K ein Normierungsfaktor, der bevorzugt so gewahlt wird. daB der sich fUr die normierte 
Biockfehler-Haufigkeit BFn ergebende Wertebereich mit Hitfe der zur VerfUgung stehenden Verarbeitungs- 
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breite eines programmgesteuerten Rechners zur AusfGhrung des erfindungsgemaUen Verfahrens verarbeitet 
werden kann. 

Bei einer weiteren AusfUhrungsform der Erfindung werden die Grofien der zur Bildung des Inhaltes des 
Blockfehler-Zahlers und des Telegrammlangen-ZShlers benotigten DSimpfungsfaktoren B1 und B2 gleich 
5 grofi gewShlt. 

Gemafl einer weiteren AusfUhrung der Erfindung werden die Faktoren A1, B1, A2, B2 und K in den 
Gleichungen 18, 19 und 20 im Hinblick auf den stationar eingeschwungenen Zustand der Ubertragung 
besonders ausgewahlt. Dieser IS0t sich unter der idealisierten Annahme, daB das Blockfehler-Erkennungssi- 
gnal ABF jeden Wert zwischen 0 und 1 annehmen kann, mit Hilfe der nachfolgenden Beziehungen 
/o beschreiben: 

FZ(n) = FZ(n-1) mit 0 £ ABF £ 1 GI.21 
BZ(n) = BZ(n-1) GI.22 

15 

Wird die GL21 in der GI.18 berUcksichtigt, so ergibt sich der Quotient aus dem Amplitudenfaktor A1 und 
1 - B1 als eine Art Verstarkungsfaktor zwischen dem stationaren Inhalt FZ des Blockfehler-Zahlers und dem 
Blockfehler-Erkennungssignal ABF, d.h. 

fz = rrSr • & BF G1 - 23 

Entsprechend ergibt sich aus GI.22 und 19 fUr den stationaren Inhalt des Telegrammlangenzahlers 
no 

BZ = (l!,B2) * T(n) G1 - 24 

30 Der Normierungsfaktor in GI.20 ist nun bestimmt durch 



BFn(n) = g = ^ G1.25 

so daB sich ergibt 



40 1/ _ (l-Bl) » A2 _ 

K = Al . (1-B2) G1.26 

Die in dem nachfolgenden Beispiel angegebenen Zahlenwerte fur die einzelnen Faktoren sind so 
45 gewahlt, dafi die oben angegebene GI.26 erfOilt wird. 

Beispiel: Al = 8; Bl = | 



20 



25 



50 



55 



A2 = I; B2 = I 

K = ^ 

Das erfindungsgemafle Verfahren zur optimaien Anpassung der Blocklange an die aktuelle Gute einer 
Datenubertragungsstrecke kann besonders vorteilhaft bei einem sogenannten "Telekommunikations-Gerat" 
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Oder "Teleservice-Gerat" angewendet werden. Dieses ermoglicht eine DatenUbertragungs-Verbindung, 
insbesondere per Telefon, zwischen unter Umstanden weit entfernten, programmgesteuerten Automatisie- 
rungsgeraten insbesondere zur EchtzeitfOhrung technischer Prozesse und mindestens einem zentraien 
Diagnosegerat. 

5 Besonders bei programmgesteuerten Automatisierungsgeraten zur EchtzeitfUhrung von technischen 
Prozessen, z.B. Prozeflrechnern oder speicherprogrammierten Steuerungen, ist das Auftreten von Fehlern 
irgendwelcher Art besonders problematisch, da diese in ailer Regel einen Stillstand der jeweiligen Produk- 
tionsanlage zur Folge haben. Derartige Anlagen-Stillstande mUssen aber zur Minimierung der hierdurch 
verursachten Produktionsausfall-Verluste moglichst umgehend behoben werden. In ailer Regel mu/tte hierzu 

70 ein Service-Techniker in Marsch gesetzt werden. Dabei besteht zum einen das Problem, datf der Service- 
Techniker unter Umstanden einen sehr weiten Weg von seinem Aufenthattsort bis zum Standort des mit 
dem programmgesteuerten Automatisierungsgerat ausgerUsteten, gestSrten technischen Prozesses zurUck- 
legen mufl. Zudem besteht fUr inn erst nach Ankunft auf der Anlage die Moglichkeit, die Fehlerursache zu 
analysieren und geeignete Mafinahmen zu ihrer Behebung zu ergreifen. Falls hierzu spezielie Ersatzteiie 

75 benotigt werden, so entsteht durch deren Anforderung durch den vor Ort befindlichen Service-Techniker ein 
weiterer, unter Umstanden erheblicher Zeitverlust. 

Mit Hiife eines Teleservice-Gerates kann dagegen eine DatenfernGbertragungs-Verbindung zwischen 
dem programmgesteuerten Automatisierungsgerat auf der Anlage und mindestens einem, z.B. beim 
Hersteller des Automatisierungsgerates zentral befindlichen Diagnosegerates aufgebaut werden, Hierdurch 

20 ist es nahezu unmittelbar nach Ausfall des Automatisierungsgerates mdglich, uber die DatenUbertragungs- 
Verbindung eine Fehlersuche mit Hilfe des zentraien Diagnosegerates durchzufUhren. Hierbei kann es sich 
zum einen um Storungen der Hardware des Automatisierungsgerates, den Betriebsmitteln des technischen 
Prozesses bzw. den zwischen Automatisierungsgerat und ProzeJ3 liegenden Proze/Jschnittsteilen-Steuermit- 
teln handeln. In einem einfachen Fall befindet sich eines dieser Gerate iedigiich in einem falschen 

25 Betriebszustand und kann gegebenenfalls durch Fernumschaltung mit Hilfe des zentraien Diagnosegerates 
in einen aktiven Betriebszustand zurUckgeschaltet werden. Zumindest konnen defekte Betriebsmittel sowohl 
auf der Seite des technischen Prozesses als auch auf der Seite des Automatisierungsgerates mit dem 
Diagnosegerat erkannt werden. 

Desweiteren konnen die im Automatisierungsgerat geladenen Anwenderprogramme, Betriebssysteme 

30 und Datensatze fehlerhaft bzw. gestort sein. Mit Hiife des zentraien Diagnosegerates besteht hierbei die 
Moglichkeit, fehlerhafte Programmteile direkt zu korrigieren, oder im Extremfall komplett neue Programme 
zu laden. 

Falls die Storung des Automatisierungsgerates und/oder des davon gefUhrten technischen Prozesses 
mit Hilfe des Diagnosegerates uber die DatenUbertragungsverbindung behoben werden kann, so besteht 

35 desweiteren die Moglichkeit, den ProzeB on-line fOr eine gewisse Zeit zu beobachten, um die Wirkung der 
getroffenen Matfnahmen zur Fehlerbehebung und somit die dauerhafte Betriebsfahigkeit des technischen 
Prozesses zu gewahrleisten. 

In den beschriebenen Fallen mUssen in ailer Regel eine Vielzahl von Daten zwischen dem programm- 
gesteuerten Automatisierungsgerat und dem zentraien Diagnosegerat Ober die serielle Datenubertragungs- 

40 Verbindung ausgetauscht werden. Bei grofien Entfernungen kann es sich um eine Satelliten-Funkverbindung 
zwischen dem programmgesteuerten Automatisierungsgerat und dem zentraien Diagnosegerat als Daten- 
Ubertragungsstrecke handeln. Die Verwendung des erfindungsgemaSen Verfahrens in Teleservice-Ger&ten, 
von denen jeweils ein Exemplar an das Automatisierungsgerat und eines an das zentrale Diagnosegerat 
angekoppelt ist t hat somit den besonderen Vorteil, da/3 unabhangig von der aktuellen Giite der Dateniiber- 

45 tragungsstrecke eine optimale Kommunikation zwischen Automatisierungsgerat und Diagnosegerat im 
Hinblick auf eine schnellstmogliche Fehlererkennung und gegebenenfalls Beseitigung ermoglicht wird. 

Patentanspruche 

50 1. Verfahren zur optimalen Anpassung der bei serieller Datenubertragung pro Telegramm Qbertragenen 
Nutzdatenmenge (Blocklange BL") an die aktueile Giite einer Obertragungsstrecke, wobei zur Bestim- 
mung der optimalen Blocklange (BLo) der Mefiwert der auf die jeweilige Telegrammlange (BL + H) 
bezogenen, normierten Blockfehler-Haufigkeit (BFn) als Mafl fur die aktueile GQte der Ubertragungs- 
strecke dient. 

55 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB die Bestimmung der optimalen Blocklange 
(BLo) erfolgt nach der Beziehung 
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BLo 



2" ' H-TBFn^ (Gl.ll) 



5 

H: Anzahl an Steuerinformationen 
BFn : normierte Blockfehler-Haufigkeit 

a Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzefchnet, daff die Bestimmung der optimalen Biocklange 
10 (BLo) erfolgt nach der Beziehung 

BLo ^ F (BFn) (Gl.16) 
mit H 



15 BFn & F" 1 (BLo) = (G1.17) 

BLo + H 



BLo 



H: Anzahl an Steuerinformationen 
20 BFn: normierte Blockfehler-Haufigkeit. 



4. Verfahren nach einem der AnsprCiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daC 

a) der Wertebereich der Biocklange (BL) in Blocklangen-lntervalle (BL(I1),BL(I2),...) aufgeteilt und 
jedem Interval! ein diskreter Blocklangenwert (BL(dt),Bl_(d2),...) zugeordnet ist, und 

25 b) mit Hilfe der Beziehung (Gl.11.17) zwischen der normierten Blockfehler-Haufigkeit (BFn) und der 

optimalen Biocklange (BLo) zu jedem Blocklangen-lntervall ein dazugehoriges Intervall (BFn(l1),BFn- 
(12),...) fur den Wert der normierten Blockfehler-Hstufigkeit (BFn) gebildet wird, und 
c) jeweils der diskrete Blocklangenwert (BL(d1 ),...) als optimale Biocklange (BLo) zur Bildung der 
Telegramme herangezogen wird, in dessen Blockfehler-HSufigkeits-lntervall (BFn(l1 ),...) der aktuelle 

30 Wert der normierten Blockfehler-Haufigkeit (BFn) liegt. 



5. Verfahren zur Messung der UbertragungsgOte auf einer Obertragungsstrecke mit serieller Datenubertra- 
gung, wobei der Wert der auf die aktuelle Telegrammlange (BL + H) bezogenen, normierten 
Blockfehler-HSiufigkeit (BFn) als Maj3 fUr die aktuelle Gute der Obertragungsstrecke dient, und pro 
35 Obertragung (n) 

a) der Inhalt (FZ(n)) eines Blockfehler-Zahlers aktualisiert wird, mit 



FZ(n) = A1 . ABF + B1 . FZ(n-1) (GI.18) 



FZ(n): korrigierter Zahlerstand nach aktueller Obertragung 
FZ(n-1): Zahlerstand nach vorangegangener Obertragung 
ABF: BlockfehJer-Erkennungssignal 
A1 : Amplitudenfaktor 
45 B1: DSmpfungsfaktor, 

b) der Inhalt BZ(n) eines Telegrammlangen-zahlers aktualisiert wird, mit 



BZ(n) = A2 . T(n) + B2 . BZ(n-1) (GL19) 



BZ(n) : korrigierter Zahlerstand nach aktueller Obertragung 
BZ(n-1): Zahlerstand nach vorangegangener Obertragung 
T(n) : Telegrammlange der aktuellen Obertragung 
A2 : Amplitudenfaktor 
55 B2 : Dampfungsfaktor , und 

c) der MeBwert der normierten Blockfehler-Haufigkeit BFn(n) sich pro Obertragung (n) ergibt zu 
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BFn(n) = K . 



FZ(n) 
BZTnT 



(G1.20) 



K: Normierungsfaktor. 

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzelchnet, daS die Dampfungsfaktoren (B1.B2) fOr den 
Blockfehler- und Telegrammlangen-Zahler identisch gewahlt werden (B1 = B2). 

Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzelchnet, dafi die Amplitudes und Dampfungs- 
faktoren {A1.A2.B1.B2) fOr den Blockfehler- und den Telegrammlangen-Zahler, und der Normierungs- 
faktor (K) so gewahlt werden, dafl im stationar eingeschwungenen Zustand der Obertragung die 
Beziehung 



Anwendung des Verfahrens nach einem der vorangegangenen AnsprOche 1 bis 4 bei elnem 
Teleservice-Gerat, welches eine serielle DatenUbertragungs-Verbindung, insbesondere per Telefon, 
zwischen mindestens einem, u.U. weit entfernten, prog ram mgesteuerten Automatisierungsgerat insbe- 
sondere zur Echtzeitfuhrung technischer Prozesse und mindestens einem zentralen Diagnosegerat 
ermoglicht. 



K = 



(1-B1) A2 
Al . C1-B2) 



(G1.26) 



erfUlit ist. 
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